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@ Appareil pour la determination de Pindice de protection d'un produit anti-solaire en f onction de la 
sensibilite de la peau dn sujet. 

© L'appareil comprend une source de courant, des 
moyens de rnesure de la sensibilit6 de la peau com- 
prennant une cellule photovoltalque (14) mesurant la 
lumiere d'une source lumineuse (16) reflechie par la peau 
lorsque l'appareil est applique contre la peau, des moyens 
d'introduction du temps d'expositon au soleil (7), des 
moyens de mesure de Tintensite du rayonnement UV (12) 
des moyens de mfemorisation de ces parametres (8), un cal- 
culateur 61ectronique (8) determinant l'indice de protec- 
tion du produit anti-solaire k utiliser en fonction de la sen- 
sibility de la peau, dn temps d'exposition au soleil et de 
rintensit6 du rayonnement UV, des moyens d'affichage (6) 
permettant d'afficher au raoins le temps d'expositon et Tin- 
dice de protection, et des moyens de s6lection des fonctions 
(5). 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil pour la determination de Tindice de protection d'un 
produit antisolaire en fonction de la sensibilite de la peau du sujet, 
caracterise par le fait qu'il comprend une source de courant (25), des 
moyens de mesure de la sensibilite (14, 16), des moyens d'introduc- 
tion du temps d'exposition au soleil (7), des moyens de mesure de 
Tintensite du rayonnement ultraviolet (UV) (12), des moyens de me- 
morisation de ces parametres (18), un calculates electronique (8) 
determinant Tindice de protection du produit antisolaire a utiliser en 
fonction de la sensibilite de la peau, du temps d'exposition au soleil 
et de Tintensite du rayonnement UV, des moyens d'affichage (6) per- 
mettant d'afficher au moins le temps d'exposition et Tindice de pro- 
tection, et des moyens de selection des fonctions (5). 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
Ies moyens de mesure de la sensibilite de la peau comprennent une 
source lumineuse (16) et une cellule photovoltaique (14) disposees en 
arriere d'un orifice (2) de Tappareil et isolees optiqueraent Tune de 
Tautre, de telle maniere que la cellule photovoltaique recoit exclusi- 
vement la lumiere reflechie par la peau lorsque Torifice de Tappareil 
est applique contre la peau. 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
ledit orifice (2) est ferme par une paroi transparente plane. 

4. Appareil selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le fait 
que la source lumineuse (16) est une diode luminescente emettant 
une lumiere d'une longueur d'onde comprise entre environ 500 et 
600 nm. 

5. Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
les moyens de mesure de Tintensite du rayonnement UV sont consti- 
tues par une cellule photovoltaique disposee derriere un filtre. 

6. Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
les moyens d'introduction du temps d' exposition au soleil compren- 
nent un bouton-poussoir (7) commandant un contact pour Tintro- 
duction d'impulsions de temps dans le calculateur electronique. 

7. Appareil selon la revendication 6, caracterise par le fait qu'il 
comprend un boitier rectangulaire presentant a Tune de ses extremi- 
tes un orifice (2) destine a etre place contre la peau et a son extremite 
opposee un orifice (4) pour la mesure du rayonnement UV. 

DESCRIPTION 

La presente invention a pour objet un appareil pour la determi- 
nation de Tindice de protection d'un produit antisolaire en fonction 
de la sensibilite de la peau du sujet. 

Une peau bronzee est consideree generalement comme un signe 
de bonne sante, bien que Texposition prolongee de la peau au rayon- 
nement UV du soleil soit dangereuse. Chacun est cependant cons- 
cient des risques de brulures qu'il encourt et de la necessite d'utiliser 
des moyens de protection. 

On trouve par consequent sur le marche de nombreux produits 
de protection antisolaire presentant divers indices de protection ge- 
neralement indiques sur Temballage du produit. L'indice de protec- 
tion, normalise par les fabricants, correspond au rapport des durees 
d'exposition avec et sans Temploi du produit de protection, pour 
que Texposition au soleil deploie des effets identiques. Ainsi, le 
chiffre 2 indique que, en employant le produit, on peut doublcr la 
duree d'exposition, alors que le chifFre 3 signifie qu'on peut tripler 
cette duree pour des effets identiques. 

Tous les sujets ne presentent cependant pas la meme sensibilite 
de peau envers le rayonnement UV. Pour choisir le produit de pro- 
tection adequat convenant a sa propre peau, il convient done de 
connaitre la sensibilite de celle-ci. On distingue generalement quatre 
types de peau: extreraement sensible, tres sensible, sensible et peu 
sensible. Pour eviter le danger d'une surexposition au soleil, il con- 
vient done de tenir compte de trois parametres, soit la sensibilite de 
la peau, Tindice de protection du produit antisolaire utilise et la 
duree deposition au soleil. 



On connait un appareil tenant compte de ces trois parametres. 
On introduit dans cet appareil des donnees correspondant au type 
de peau et au degre de protection de la creme solaire choisie preala- 
blement. Au moyen de ces deux parametres, Tappareil determine la 

5 duree maximale d'exposition au soleil et emet un signal sonore au 
bout de cette duree. Pour Tutilisation de cet appareil, il est done ne- 
cessaire de connaitre son type de peau, ce qui n'est generalement pas 
le cas. Le produit solaire ayant ete prealablement choisi de facon ar- 
bitraire, ce choix determinera la duree d'exposition au soleil, duree 

io qui peut s'averer trop courte dans le cas, par exemple, d'une obliga- 
tion professionnelle de rester au soleil. La sensibilite de la peau peut 
en outre varier avec le temps chez un meme individu. 

La presente invention a pour but de mettre a la disposition de 
Tutilisateur un appareil lui permettant de determiner Tindice de pro- 
is tection du produit antisolaire qu'il doit utiliser pour pouvoir rester 
expose au soleil sans danger pendant un temps desire, sans qu'il lui 
soit necessaire de connaitre prealablement son type de peau. 

A cet efTet, Tappareil selon Tinvention est caracterise par le fait 
qu'il comprend une source de courant, des moyens de mesure de la 

20 sensibilite de la peau, des moyens d'introduction du temps d'exposi- 
tion au soleil, des moyens de mesure de Tintensite du rayonnement 
UV, des moyens de memorisation de ces parametres, un calculateur 
electronique determinant Tindice de protection du produit antiso- 
laire a utiliser en fonction de la sensibilite de la peau, du temps d'ex- 

25 position au soleil et de Tintensite du rayonnement UV, des moyens 
d'affichage permettant d'afficher au moins le temps d'exposition et 
Tindice de protection, et des moyens de selection des fonctions. 

A Taide des moyens de selection des fonctions, par exemple un 
commutateur, Tutilisateur peut successivement mesurer la sensibilite 

30 de sa peau, introduire la duree d'exposition au soleil et mesurer Tin- 
tensite du rayonnement UV. Au moyen de ces parametres, le calcu- 
lateur electronique, prealablement programme, calcule Tindice de 
protection du produit a utiliser. Dans le cas ou la sensibilite de la 
peau est egalement affichee, Tappareil peut etre utilise en dermatolo- 

35 gie pour Texamen de la peau et en particulier Texamen d'affections 
cutanees. 

Selon une forme d'execution preferee de Tinvention, les moyens 
de mesure de la sensibilite de la peau sont realises au moyen d'une 
source lumineuse et d'une cellule photovoltaique mesurant exclusi- 
40 vement la lumiere reflechie par la peau. On a effectivement constate 
que la capacite de la peau de reflechir la lumiere est en rapport direct 
avec sa sensibilite, ce qui permet de mesurer cette sensibilite de facon 
relativement simple. 

Le dessin annexe represente, a titre d'exemple, une forme d'exe- 
45 cution de Tinvention. 

La figure 1 est une vue exterieure de Tappareil. 
La figure 2 est un schema synoptique de Tappareil. 
La figure 3 est une vue schematique explicative des moyens de 
mesure de la sensibilite de la peau. 
50 La figure 4 represente le schema electrique de Tappareil. 

L'appareil represente a la figure 1 se presente sous la forme d'un 
boitier rectangulaire plat 1 presentant a Tune de ses extremites, infe- 
rieure, un orifice 2, entoure d'une lunette 3 legerement saillante, 
destine a etre applique sur la peau pour la mesure de la sensibilite de 
55 celle-ci, et a son extremite opposee, superieure, une fenetre 4 pour la 
mesure du rayonnement UV. Sur sa grande face, le boitier presente 
un commutateur de fonctions 5 constitue ici par un curseur pouvant 
occuper quatre positions 0, A, B, C, la position 0 correspondant a la 
position declenchee de Tappareil, la position A a la mesure de la sen- 
60 sibilite de la peau, la position B a Tintroduction du temps d'exposi- 
tion et la position C a la mesure du rayonnement UV et a Taffichage 
de Tindice de protection. Sur la meme face, Tappareil comprend un 
aflichage LCD (cristaux liquides) 6. Sur le cote, Tappareil presente 
un bouton-poussoir 7 destine a fermer un contact ayant deux fonc- 
65 tions, la premiere d'alimenter une diode luminescente des moyens de 
mesure de la sensibilite de la peau, lorsque le commutateur 5 est 
dans la position A, comme ceci sera decrit plus loin, et la seconde 
d'introduire le temps d'exposition lorsque le commutateur 5 est dans 
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la position B. Lorsque le commutateur 5 est dans la position C, le 
bouton-poussoir 7 pourrait etre egalement utilise pour afficher 
l'indice de protection, si Ton ne desire pas que cet affichage soit per- 
manent. Le boitier 1 abrite des moyens optoelectroniques dont le 
schema synoptique est represente a la figure 2. Le cceur de Tappareil 
est constitue par un microprocesseur 8 auquel sont associes d'une 
part des interfaces 9 et 10 par lesquelles sont introduces les informa- 
tions mesurees et d'autre part une interface 1 1 pour la commande de 
raffichage LCD 6. Le commutateur de fonctions 5 est symbolise par 
les quatre contacts 0, A, B et C mentionnes plus haut. 

L'interface 9 est reliee a une premiere cellule photovoltaique 12 
placee derriere un filtre UV 13 specialement taille de maniere a 
laisser passer les rayons UV d'une longueur d'onde de 31 1 nm. 

L'interface 10 est reliee a une seconde cellule photovoltaique 14 
destinee a recevoir la lumiere reflechie par la peau 15 d'une source 
lumineuse 16 constituee d'une diode luminescente alimentee directe- 
ment par la pile de Fappareil, en roccurrence une pile standard de 
9 V. 

Les moyens optiques de mesure de la sensibilite de la peau sont 
represcntes plus en detail a la figure 3. La diode luminescente 16 et 
la cellule photovoltaique 14 sont montees dans une enveloppe 
opaque 17 dont la partie inferieure presente une ouverture fermee 
par une glace plane 18 en verre ou en saphir entouree par la lunette 
3 mentionnee plus haut, qui fait saillie d'environ 0,1 mm sous la 
glace. La cellule 14 et la diode 16 sont montees dans des cavites d'un 
corps opaque 19 de maniere a etre totalement is o lees optiquement 
Tune de l'autre. La cellule photovoltaique 14 est en outre disposee 
au fond d'un trou rectiligne 20 dont la paroi est non seulement 
noire, de facon a reduire au minimum la reflexion de la lumiere, 
mais en outre munie d'un taraudage 21 de maniere a reduire encore 
les risques de propagation de lumiere vers la cellule par reflexion sur 
la paroi. Ainsi, seule la lumiere arrivant directement sur la cellule 14 
est mesuree par cette cellule. 

La peau 15 presente une structure complexe et heterogene qui 
modifie le trajet du rayonnement par la conjonction de quatre pro- 
cessus elementaires, qui sont la reflexion due au changement d'indice 
de refraction en passant d'un milieu a l'autre, la diffraction de 
chacune des couches, qui est considerable pour la couche cornee 22 
et la couche melanique 23, la transmission a travers les couches epi- 
dermiques et Pabsorption. Des reflexions ont lieu a la base de la 
couche cornee 22, dans le corps muqueux et dans la couche melani- 
que 23. Le rayonnement qui nous interesse dans 1'exemple considere 
est le rayonnement reflechi par la couche melanique 23, Cette re- 
flexion est en rapport direct avec la sensibilite de la peau aux rayons 
UV. La position de la cellule photovoltaique 14 et rorientation du 
trou 20 sont telles que seule la lumiere reflechie par la couche mela- 
nique 23, ou presque, est captee par la cellule 14. L'epaisseur de 
l'epiderme, c'est-a-dire la profondeur de la couche melanique 23, 
varie d'un individu a l'autre. La profondeur determinante pour la 
mesure est une moyenne qui a permis de realiser une norme. Selon 
une forme d*execution preferee de l'invention, la diode luminescente 
emet une lumiere verte d'une longueur d'onde de 560 nm. La lunette 
3 permet d'appliquer l'enceinte 17 sur la peau sans laisser entrer la 
lumiere exterieure parasite, et la glace plane 18 permet d'aplanir la 
surface de la peau de maniere a eviter des differences de reflexion 
provenant d'ondulations de la peau, c'est-a-dire de maniere a 
assurer la repetitivite de la mesure. L'enceinte 17 et le corps 19 sont 



de preference realises en matiere synthetique. La lunette 3 peut etre 
en metal ou en matiere synthetique. 

Le schema electrique de l'appareil est represente a la figure 4. Le 
circuit comprend essentiellement un microprocesseur 8 auquel est 
5 associe un circuit d'horloge 24 comprenant un quartz de 4 MHz. La 
commutation des fonctions ne se fait pas ici au moyen d'un commu- 
tateur a curseur, comme represente a la figure l t mais electronique- 
ment, par le microprocesseur, en appuyant sur un bouton-poussoir 
PI. La fonction est affichee par rafTichage LCD 6 a 2 chiffres sous 
io forme de lettres A, B, C ou Fl, F2, F3, par exemple. La diode lumi- 
nescente 16 est mise sous tension par un commutateur constitue par 
un transistor Tl commande par le microprocesseur 8 lorsque la 
fonction A est selectionnee et qu'un second bouton-poussoir P2 est 
presse. Le courant extremement faible delivre par la cellule photo- 
is voltaTque 14 est amplifiee par un amplificateur operationnel Al et ce 
signal analogique est transforme en signal numerique par un conver- 
tisseur analogique-numerique ADC pour etre applique au micropro- 
cesseur 8. Le courant delivre par la cellule photovoltaique 12 mesu- 
rant le rayonnement UV est egalement amplifie au moyen d'un am- 
20 plificateur A2, et le signal analogique obtenu est egalement converti 
en signal numerique par le convertisseur ADC. La commande de 
raffichage LCD est effectuee de maniere connue au moyen de deux 
interfaces 1 la et 1 lb constitutes de circuits integres conventionnels. 
Une batterie 25 delivre une tension de + 9 V non regulee et une 
25 tension de -h 5 V regulee au moyen d'un regulateur-convertisseur 26 
constitue d'un circuit integre LM 78. Le circuit comprend en outre 
des resistances Rl a R14 et des condensateurs CI a C6. Le second 
bouton-poussoir P2 correspond au bouton-poussoir 7 des figures 1 
et 2. 11 sert done a effectuer la mesure de la peau et a introduire le 
30 temps d'exposition par pas de 0,1 h commutes par le microproces- 
seur 8. 

L'appareil s'utilise de la maniere suivante : apres avoir selec- 
tionne la fonction A, on applique la fenetre 2 contre la peau et Ton 
presse sur le bouton-poussoir 7 (PI) pour effectuer la mesure de la 
35 sensibilite de la peau et enregistrer cette mesure. On selectionne 
ensuite la fonction B et au moyen du bouton-poussoir 7 (PI), puis 
on introduit le temps d'exposition choisi. Ce temps introduit par pas 
de 0,1 h de 0 a 9,9 h. Le temps introduit est affiche sur le dispositif 
d'affichage 6 a deux chiffres. II suffit ensuite de selectionner la fonc- 
40 tion C en dirigeant la fenetre 4 vers le soleil pour qu'apparaisse sur 
raffichage 6 l'indice de protection du produit a utiliser. 

L'appareil est bien entendu susceptible de nombreuses variantes 
d'execution, tant dans sa forme et sa presentation que dans les 
moyens de commutation et d'affichage. Le commutateur a curseur 5 
45 pourrait etre remplace par exemple par un commutateur a touches 
ou un commutateur rotatif. Quant a raffichage 6, U pourrait etre 
constitue par exemple d'une rangee de diodes luminescentes. Au lieu 
du seul bouton-poussoir 7, II serait possible de prevoir un bouton- 
poussoir par fonction. Sur la base du schema de la figure 4, l'affi- 
50 chage des fonctions pourrait se faire au moyen de diodes lumines- 
centes placees en face d'une inscription designant clairement la fonc- 
tion selectionnee. 

De maniere a encore mieux isoler optiquement la cellule photo- 
voltaique 14 de la diode luminescente 16, on pourrait prevoir deux 
55 fenetres independantes fermees chacune par sa propre glace. 

L'appareil peut etre realise avec toute source de lumiere, par 
exemple infrarouge ou laser. On pourrait en outre se contenter de 
mesurer la lumiere reflechie par la surface de la peau. 
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